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Abstract 



A device for measuring the composition of the body of a person includes a first electronic module which 
measures a bioelectrical impedance and including at least one current source which delivers a variable 
electrical signal that passes through the body of the person when the person is connected to the measuring 
device. The electrical signal is a squarewave the duration of which is variable to determine the global 
impedance, the intracellular impedance and the extracellular impedance of the body of the person directly 
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(54) Appareil et procede de mesure de la composition corporelle 



(57) Un appareil (2) de mesure de la composition 
corporelle du corps d'un individu comporte un premier 
module electronique (6) destine a mesurer une impe- 
dance bioelectrique et comprenant au moins une source 
de courant (10) destinee a deiivrer, lorsque I'individu est 
relie a I'appareil de mesure (2), un signal electrique va- 



riable (11). 

Ledit signal electrique (11) presente une forme 
d'onde dont la duree est reglable de maniere & determi- 
ner directement I'impedance corporelle globale, Pimpe- 
dance intracellulaire et I'impedance extra-celtulaire du 
corps de I'individu. 
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O scription 

[0001] La presente invention concerne un appareil et 
un precede de mesure de la composition corporelle d'un 
individu, ledit appareil comportant un premier module 
electronique destine a mesurer I'impedance bioelectri- 
que du corps et comprenant une source de courant des- 
tinee a delivrer un signal electrique variable qui traverse 
le corps de I'individu lorsque ce dernier est relie a I'ap- 
pareil de mesure. 

[0002] La mesure de la composition corporelle est uti- 
lisee pour appr^cier le besoin nutritionnel d'un individu 
et est basee, de facon connue en soi, sur la mesure de 
('impedance bioelectrique du corps de'eet individu. Elle 
fournit des informations sur le rapport entre la masse 
maigre et la masse grasse ainsi que sur la quantite 
d'eau contenues dans le corps. 

[0003] Les methodes et les appareils de mesure de 
('impedance bioelectrique connus sont bases sur un 
principe consistant a appliquer un courant alternatif fai- 
ble (50 a 1500 jiA) au corps de I'individu au moyen de 
deux ou de quatre electrodes comme cela est schema- 
tise a la figure 1 . La difference de potentiel qui apparait 
entre celles-ci permet de calculer I'impedance corporel- 
le globale Z du corps, ce dernier etant assimile a une 
suspension de cellules dans une solution electrolytique. 
La determination de I'impedance corporelle globale Z 
est effectuee a partir d'un modele Electrique du corps, 
tel que le modele de Fricke illustre a la figure 2, en tenant 
compte de la frequence f c du courant utilise, de la resis- 
tance opposee au passage du courant electrique par 
I'eau et par les electrolytes intra et extra cellulaires. Les 
resistances desdits electrolytes sont representees res- 
pectivement par R ( et par R E sur le modele de Fricke. 
Le calcul de ('impedance bioelectrique tient compte ega- 
lement de la reactance Xf C de la membrane du corps qui 
a pour effet de provoquer un dephasage 0 entre ie cou- 
rant applique et la tension mesuree. En reference a la 
figure 2, R 1t f^2^i> C 2 representent respectivement les 
resistances et les capacites de contact des electrodes. 
Les equations qui lient ces facteurs sont les suivantes : 

Z 2 = R 2 + X fc 2 

X fc = IZ1 x sine 

R= IZ1 X cos0 

[0004] Le lieu d'impedance de ces equations est un 
demi-cercle centre sur I'axe des abscisses comme cela 
est illustre par la figure 3. 

[0005] Un inconvenient des appareils bases sur cette 
methode provient du fait que pour determin r les va- 
leurs de I'impedance du corps a partir du diagramme de 
la figure 3 : it est necessaire d'utiliser plusieurs frequen- 



ces d'excitation. En outre, il s'est avere qu'une frequen- 
ce trop basse ne permet pas d'explorer correctement le 
secteur intracellular car la capacite membranaire pre- 
sente une reactance trop elevee a cette frequence. Par 
5 ailleurs, ces appareils necessitent la mesure du de- 
phasage 0 qui est indispensable pour en plus de la me- 
sure de I'impedance Z, estimer la partie resistive R qui 
donne la meilleure precision pour le calcul de la masse 
maigre et de I'eau totale. 

[0006] On connait des appareils utilisant quatre elec- 
trodes et une frequence unique de 50 KHz pour laquelle 
le dephasage est maximal. Ces appareils ne permettent 
pas de mesurer specifiquement I'impedance intra-cellu- 
laire R, et I'impedance extra-cellulaire R E du corps. Ms 
fournissent seulement une mesure globale de I'impe- 
dance du corps. 

[0007] Le but de la presente invention est de pallier 
les inconvenients decrits ci-dessus. 
[0008] Selon ('invention, le signal Electrique delivre 
par fa source de courant prEsente une forme d'onde car- 
ree dont la duree est reglable de maniere a determiner 
directement I'impedance cocporeile globale, I'impedan- 
ce intracellular et I'impedance extra-cellulaire du 
corps. 

[0009] Le reglage de la duree du signal carre permet 
de mesurer la resistance equivalente du modele de Fic- 
ke, sans recourira plusieurs frequences. En outre, I'effet 
capacitif des membranes ceilulaires peut etre determine 
directement a partir de la mesure desdites impedances 
intra-ceilulaire et extra-cellulaire. 
[0010] Avantageusement, afin d'adapter la mesure a 
des individus physiologiquement differents, la frequen- 
ce du signal electrique est choisie entre 2 KHz et 400 
KHz. 

[0011] D'autres caractertstiques et avantages de I'in- 
vention ressortiront de la description qui va suivre, prise 
a titre d'exemple non limitatif , en reference aux figures 
annexees dans lesquelles: 

la figure t represente un schema de principe connu 
de mesure de I'impedance bioelectrique base sur 
I'utilisation de deux electrodes: 
la figure 2 represente schematiquement un dispo- 
sitif de mesure a quatre electrodes selon Tart ante- 
rieur; 

la figure 3 represente un diagramme d'impedance 
utilise dans les methodes de Cart anterieur pour cal- 
culer I'impedance bioelectrique du corps humain; 
la figure 4 represente un schema bloc d'un appareil 
de mesure de la quantite de matiere grasse dans 
un corps selon invention ; 

la figure 5 represente schematiquement une vue de 
dessus de I'appareil de la figure 4 : 
la figure 6 represente un schema illustrant le mode- 
le bioelectrique du corps humain ; 
la figure 7 represente un schema illustrant la forme 
d'onde d'un courant electrique delivre par une sour- 
ce equipant un appareil selon I'invention ; 
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la figure 8 iflustre schematiquement une variante du 
courant utilise dans un appareil selon ['invention. 

[0012] La figure 4 represente schematiquement un 
appareil 2 de mesure de la composition corporelle d'un 5 
individu, qui peut etre un §tre humain ou un animal, ledit 
appareil comportant un premier module electron ique 6 
destine k mesurer ('impedance bioelectrique du corps 
et comprenant une source de courant 1 0 destinee k de- 
livrer un signal electrique variable 11 qui traverse le io 
corps de i'individu lorsque ce dernier est relie k l'appareil 
2. 

[0013] Ledit appareil 2 comporte egalement un 
deuxieme module electronique 7 destine a mesurer le 
poids de I'individu. Le premier module 6 et le deuxieme 1S 
module 7 sont relies k une unite de calcul 14 qui peut 
§tre un microprocesseur ou un microcbntrdleur adapte 
au traitement k eff ectuer. Ladite unite de caicul 1 4 recoit 
les valeurs respectives du poids et de 1'fmpedance bioe- 
lectrique mesures et calcule la quantity de masse gras- 20 
se et de masse maigre contenues dans le corps de I'in- 
dividu, en fonction de ces valeurs et k partir de formules 
connues en soi dont un developpement complet est d6- 
crit dans le brevet francais n® 2 698 779. Par ailleurs, 
I'unite de calcul 1 4 est reliee k un moyen d'affichage 1 5 25 
qui permet de visualiser simultanement ou sequentiel- 
lement lesdites valeurs mesurees et lesdites valeurs 
calculees afin de suivre en temps reel devolution des 
grandeurs mesurees. 

[001 4] Comme on peut le voir sur la figure 5, Tappareil 30 
2 comporte deux electrodes d'excitation 20, 22 desti- 
nees&appliquer le signal electrique 11 entre un premier 
point et un deuxfeme point situes sur le corps de I'indi- 
vidu, et deux electrodes de mesure 24 et 26 aux bornes 
desqueHes est mesuree une tension electrique 30. Les 35 
electrodes 24 et 26 sont reliees k une unite de mesure 
32 integree au deuxieme module electronique 7. 
[0015] Dans un mode prefere de realisation de ('in- 
vention le signal electrique 11 deiivre par la source de 
courant 10 presente une forme d'onde carree dont la 40 
duree peut etre reglee par I'unite de traitement 14 , en 
fonction des mesures et des traitements k effectuer. 
[0016] Ainsi comme on peut le voir a la figure 8, le 
signal electrique 1 1 peut etre annule pendant une duree 
predeterminee d de maniere k annuler parfaitement I'ef- 
fet capacitif des membranes cellulaires. Ledit signal 
electrique 1 1 peut egalement etre maintenu k une valeur 
constante pendant une duree prealablement determi- 
nee par Putilisateur. Ladite duree peut etre fixee par pro- 
grammation de I'unite de calcul 14 ou par un moyen de 50 
reglage exterieur que Putilisateur peut manipuler pen- 
dant la mesure. 

[0017] Comme on peut le voir a la figure 7, la partie 
capacttive du dipole representant le corps se charge 
avec une constante de temps R,.C, tandis que la partie ss 
resistive suit parfaitement la rampe du signal 1 1 . La droi- 
te de charge V c du condensateur C coupe periodique- 
ment I palier de la partie resistive. En eff ectuant la me- 



sure a cet instant precis, il est possible de calculer la 
resistance R equivalente aux resistance R E et R t en pa- 
rallel. 

[0018] Cette resistance R E est determinee par la re- 
lation R E - v B' v e , les tensions V b et V c etant mesurees 
k un instant correspondent a la saturation du conden- 
s^teur^C. La resistance R| est deduite de la relation R = 
^ ^ 1 , et la capacite C est calculee a partir de la re- 
lation iiV=^ x At dans laquelle A V represente une va- 
riation de la tension pendant un intervalle At . 
[0019] Le precede de mesure consiste done k appli- 
quer le signal carre 11 entre les electrodes d'excitation 
20 et 22, et k mesurer la tension 30 entre les electrodes 
de mesure 24 et 26 k des instant pendant lesquels I'effet 
capacitif du tissus du corps de I'individu est minimal voi- 
re nul. A cet effet, I'unite de mesure 32 est programmee 
de maniere k saisir les valeurs mesurees de la tension 
30 k chaque passage par zero de la tension V c . Cette 
mesure est effectuee par rapport k une tension de refe- 
rence stable obtenue aux bornes d'une resistance de 
precision R f . 

[0020] Le principe de cette mesure est illustr6 par la 
figure 6, sur laquelle sont representes les differents 
points de connexion des electrodes 20, 22, 24 et 26. 
Comme on peut le voir sur cette figure, une tension V d 
est mesuree k la borne 26, une tension V c est mesuree 
k la borne 24 et une tension V b est mesuree k la borne 
22. Les valeurs mesurees ainsi que le poids de I'individu 
sont ensuite transmis k I'unite de calcul 14 qui determi- 
ne, en temps reel, la quantite de matiere grasse, et la 
quantite de matiere maigre ainsi que la quantity d' au 
contenues dans le corps de I'individu. 
[0021] Selon un deuxieme mode de realisation de I'in- 
vention, on annule le signal de courant 11 au milieu de 
chaque alternance, comme cela est illustr§ k la figure 
8, de maniere k annuler parfaitement la tension V c . Ceci 
permet d'ameliorer la stabilite de la tension mesuree 30. 
[0022] Le premier module 6 peut etre integre dans un 
pese-personne classique. II peut egalement dtre utilise 
pour suivre revolution d'un traitement destine k appre- 
cier le besoin nutritionnel d'un individu. L'appareil selon 
('invention peut egalement servir d'indicateur de ('evolu- 
tion de la composition corporelle locale d'un individu au 
cours d'une seance de traitement de la cellulite ou au 
cours de seances de massage. 

Revendications 

1 . Appareil (2) de mesure de la composition corporelle 
d'un individu comportant un premier module elec- 
tronique (6) destine k mesurer une impedance bioe- 
lectrique et comprenant au moins une source de 
courant (10) destinee k delivrer un signal electrique 
variable (11) qui traverse le corps de I'individu lors- 
que ce dernier est relie a l'appareil de mesure (2), 
caractertse en ce que ledit signal electrique (11) 
presente une forme d'onde carree dont la duree est 
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reglable de maniere a determiner directement I'im- 
pedance corporelle globale, I'impedance intracellu- 
laire et ('impedance extra-ceilulaire du corps de I'in- 
dividu. 

2. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il comporte en outre un deuxieme module elec- 
tronique (7) destine & mesurer le poids de I'individu. 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise en ce 
que le premier module (6) et le deuxieme module 
(7) sont relies & une unite de calcul (14) apte a cal- 
culer, en lonction du poids et de I'impedance bioe- 
lectrique mesures, la masse grasse, la masse mai- 
gre et la quantite d'eau contenues dans le corps de 
I'individu. 

4. Appareil selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la frequence .dudit signal electrique (11) est 
choisie entre 2 KHz et 400 KHz. 

5. Appareil selon la revendication 3, caracterise en ce 
que ('unite de calcul (14) est un microprocesseur 
adapte au traitement ci effectuer. 

6. Appareil selon Tune des revendications 1 k 5, ca- 
racterise en ce qu'il comporte un moyen d'affichage 
(15) des valeurs mesurees et des valeurs calcu- 
lees. 

7. Appareil selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce qu'il comporte au moins deux elec- 
trodes d'excitation (20 ; 22) destinees a appliquer 
le signal electrique (11) entre un premier point et un 
deuxieme point sur le corps de I'individu et au moins 
deux electrodes de mesure (24;26) aux bornes 
desquelles est mesuree une tension electrique 
(30). 

8. Pese-personne comportant un premier module 
electronique (6) destine a mesurer une impedance 
bioelectrique et comprenant au moins une source 
de courant (10) destinee k delivrer un signal elec- 
trique variable (11 ) qui traverse le corps d'un indivi- 
du, caracterise en ce que ledit signal electrique (11 ) 
presente une forme d'onde carree dont la duree est 
reglable de maniere a determiner directement I'im- 
pedance intra-cellulaire et I'impedance extra-cellu- 
laire du corps de I'individu. 

9. Precede de mesure de ('impedance bioelectrique 
du corps d'un individu, caracterise en ce que Ton 
applique le signal carre (11) entre deux electrodes 
d'excitation (20) et (22) reliees a I'individu et Con me- 
sure une tension (30) entre deux electrodes de me- 
sure (24) et (26), reliees egalement & I'individu, la 
mesure de ladite tension (30) etant effectuee a des 
instants pendant lesquels Terf et capacitif du tissu du 
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Procede selon le revendication 7, caracterise en ce 
que la duree du signal electrique peut etre reglee 
par I'unite de calcul (14), en fonction des mesures 
et des traitements a effectuer. 
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